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PROJETO DE PESQUISA CIENTIFICA

Avancos e detalhamentos hidrogeolégicos e espeleoldgicos para fins de protecao ambiental na
regido carstica da bacia do rio Sdo Miguel, municipio de Pains/MG

Resumo

Regides carsticas sdo 6timos reservatdrios de agua de boa qualidade, pois a dissolugdo de rochas
sollveis gera redes de condutos ou cavidades carsticas permedveis formando aquiferos cérsticos. Uma das
caracteristicas desses aquiferos é a vulnerabilidade a contaminag¢do devido ao rdpido fluxo da agua, sem
tempo suficiente para degradacdes do contaminante, resultando na quase imediata contaminacdo do
recurso hidrico. A bacia do Rio S3o Miguel, municipio de Pains/MG, em regido carstica, é caracterizada por
alteracdes qualitativas de dguas superficial e subterranea por coliformes termotolerantes, altos teores de
fosforo, nitrato e cadmio, principalmente a jusante de Pains. Essas alteracdes sdo ocasionadas por agentes
contaminantes provenientes do uso do solo, como mineradoras, agricultura, pecuaria e urbanizacao,
coincidindo com regiées mais vulneraveis a contaminacdes subterraneas, ja mapeadas na parte central da
bacia. A bacia possui estudos anteriores sobre rotas, circulacao e conexdes de fluxo d’agua, porém, todas
elas na regido sul e sudeste da bacia. As regiées norte e nordeste, de mesma importancia, localizadas em
areas igualmente carstificadas, carecem de avancos no entendimento dos comportamentos hidrogeoldgico
e espeleoldgico. Assim, propde-se um estudo regional associando tracadores (fluoresceina sddica e a
rodamina WT), is6topos estaveis (oxigénio 18 e deutério em aguas pluviais, superficiais e subterraneas) e
da evolugdo temporal de hidrogramas/quimiogramas de nascentes carsticas para identificar novas rotas de
circulacdo e interconexdes entre aguas superficiais e subterraneas, e estimar graus de carstificacdo do
aquifero. Os resultados da pesquisa servirdo de base para ferramentas de gestdo de recursos hidricos da
regido e planejamento da ocupagdo do solo, bem como para refinamento do mapeamento da
vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacdo, a fim de proteger os mananciais subterraneos e
superficiais para os diversos usos da populagao.

Contextualiza¢ao e Justificativa

A bacia do Rio S3o Miguel apresenta areas de densidades urbanas referentes a Pains e Arcos, onde o
abastecimento publico tem como fonte principal o aquifero carstico local que, devido a sua
heterogeneidade, se tornam complexos estudos relacionados ao fluxo e qualidade da dgua. Pesquisas
realizadas na regido indicam alteragdes qualitativas via contamina¢bes pontuais por coliformes
termotolerantes, altos teores de fésforo, nitrato e cddmio, e baixos niveis de oxigénio dissolvido em trechos
a jusante de Pains, assim como contaminag¢ao microbioldgica ocasionando casos de esquistossomose no
trecho médio do rio (Haddad, 2007). Com a predomina¢do de paisagens com campos de pecudria,
agricultura e mineragao, a substituicdo da vegetagao natural por estas areas provocou a devastagdo de
parte da vegetacdo de topos e de encostas (Haddad, 2007), aumentando a vulnerabilidade do aquifero na
regidao. Estudos realizados pela Sociedade Excursionista e Espeleoldgica, IBAMA, Ministério Publico Federal
e UFOP definiram as dreas ambientalmente mais sensiveis a contaminacgdes antrépicas (Projeto Arcos Pains
Espeleologia - SEE, 2012). Essas areas sensiveis, importantes para equilibrio ecolégico, passam por impactos
ambientais adversos, advindos de empreendimentos minerarios, agropecudrios e da ocupac¢do urbana.
Estudo mais recente mapeou os graus de vulnerabilidades naturais do aquifero carstico quanto a
contaminacao, indicando que a parte central da bacia, onde localiza-se a maioria desses empreendimentos
e areas urbanas, esta entre as regiées mais vulneraveis (Pereira et al. 2019).

A partir dessas questdes, é importante um estudo mais global na bacia para identificar novas rotas e
velocidades de circulagdo e conexdes entre aguas superficiais e subterraneas, bem como estimar graus de
carstificacdo do aquifero. A aplicagdo de tragadores associada a estudos de isdtopos ambientais e andlises



de hidrograma e quimiograma de nascentes respondem a essas questdes. No caso de ensaios com
tracadores, trata-se da injecdo de compostos organicos, atoxicos nas concentracdes utilizadas, sendo os
mais usados a fluoresceina sddica e a rodamina WT, em pontos estrategicamente selecionados em campo
(pocos, condutos em cavernas, sumidouros etc.) e medidos via detectores de corantes em pontos a jusante
de descargas de fluxos subterrdneos (nascentes, surgéncias etc.). Os isdtopos ambientais, Deutério (*H ou
D) e Oxigénio 18 (*80), s3o considerados tracadores naturais em dguas superficiais e subterraneas e podem
indicar proveniéncias, areas de recargas e idades relativas de um aquifero (Clark e Fritz, 1997). No caso de
hidrogramas, sdo analisadas curvas de recessdo de nascentes para estimar graus de carstificacdo entre a
entrada (sumidouro) e a saida (nascente) do sistema aquifero (Mangin, 1970; 1975), enquanto que
guimiogramas analisam evolug¢des temporais fisico-quimica ou hidrogeoquimicas em nascentes (de apenas
um evento chuvoso, ou de um ano hidrolégico) para determinar estagios de dissolugdo, infiltracdo do
aquifero e conexdes hidraulicas (Kovacic, 2010).

A partir de novos conhecimentos do comportamento global da regido, serd possivel entender com mais
detalhe as conexdes hidraulicas entre todos os sistemas carsticos da bacia, sobre velocidades e dire¢des de
fluxo subterraneo e indicagdes de rotas delas; e as respostas das nascentes carsticas referentes a eventos
chuvosos, indicando graus de carstificacdo e volumes de reservas subterraneas. A integracdo global dos
dados refinara em definitivo o mapa de vulnerabilidade a contaminacdo do aquifero carstico, possibilitando
incluir rotas de fluxos e velocidades de circulacdo de possiveis plumas de contaminagdo. Ademais, o mapa
de zonas de riscos a contaminagdo serd desenvolvido, com recomendac¢Oes de gestGes preventivas dos
recursos hidricos e espeleoldgicos a fim da sustentabilidade desses bens a proteger.

Objetivo

Avancar no entendimento global da bacia do Sdo Miguel quanto a mecanismos hidrogeoldgicos e
espeleoldgicos sobre carstificacdo, fluxo e transporte hidricos e vulnerabilidade intrinseca cdrstica para uma
gestdo integrada para fins de protecao ambiental dos recursos hidricos e espeleolégicos.

Objetivos especificos

e Mapeamentos geoldgico-estrutural e espeleolégico, escala 1:25.000 da bacia toda, a fim de detalhar e
atualizar areas que foram constatadas que ndo condiziam com os mapas de 1:100.000 disponibilizados
em 6rgdos publicos.

e Em sistemas carsticos, a partir de testes com tracadores fluorescentes, determinar velocidades médias
de fluxo da agua subterranea, niveis de sinuosidade dos condutos, e taxas de dispersdes de tracadores
para modelos hidrogeoldgicos carsticos de fluxo e transporte hidricos.

e Leituras mensais de descargas, parametros fisico-quimicos e isotdpicos, associadas a leituras didrias de
precipitacdes (de nascentes carsticas), a fim de detalhar mecanismos e taxas de recargas e descargas,
graus de carstificacdo, e quantificar volumes e reservas de dguas subterraneas a partir de hidrogramas
e quimiogramas.

e Proposta de um novo método de mapeamento da vulnerabilidade carstica e de risco a contaminacdo de
aquiferos, que leve em consideracdo contextos hidrogeoldgicos e climaticos tropicais, além do método
inédito de zonas de densidade de informacdo, a fim de gerar um mapa de confiabilidade de dados, que
direcionara projetos futuros de refinamento de informacdes.

e Proposta de gestdo preventiva integrando recursos hidricos e patrimonio espeleoldgico a fim de atenuar
conflitos entre usudrios, resultando em maior sustentabilidade desses bens a proteger.
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Figura 1: bacia hidrogréfica do rio Sdo Miguel/MG, com as éareas estudadas em trabalhos anteriores
(circulos, quadrado e retdngulos vermelhos) e indicagdo das areas a serem estudadas (circulos, quadrado e
retdngulos amarelos).

Materiais e métodos

A pesquisa é dividida da seguinte maneira: medi¢des mensais, coletas de dados e amostragens de dgua
nos sistemas e nascentes carsticos estudados anteriormente, para detalhamentos e aprimoramento de
técnicas; e inicio, em novos sistemas e nascentes carsticos, dos mesmos procedimentos, replicando-os, para
fins complementares e comparativos, para uma completa integracdo de dados que contemple a bacia como
um todo (Figura 1). Seguem as estratégias e técnicas a serem utilizadas:

1) Compilagao de dados:

e Consultas de artigos cientificos e relatdrios técnicos sobre estudos hidrogeoquimicos, isotépicos e
tragcadores em regiGes carsticas, entre outros.

e Visita em instituicGes para aquisicdo de documentos, perfis litoconstrutivos de pogos e outros.

e Andlise de imagens aéreas e de satélite, de mapas geoldgicos e geofisicos, hidrogeoldgicos e
hidrolégicos, e cadastro de fei¢Ges carsticas a serem organizados em ambiente SIG.



2) Mapeamentos geoldgico-estrutural e espeleolégico

Trabalhos de campo, de pelo menos 2 meses, para coletas de dados sobre litologia e contatos litolégicos,
solos expostos, e dados estruturais (falhas, fraturas e dobras). A escala de trabalho sera 1:25.000. Em
pesquisas anteriores, de diversos 6rgaos, o mapeamento na regidao sempre é de 1:100.000.

Andlises de perfis litoconstrutivos de pocos com informacdes complementares sobre espessura de solo,
profundidades de contatos litoldgicos e zonas carstificadas.

Mapeamento e caracterizacdo de novas entradas de cavernas, sumidouros e dolinas em novos sistemas
carsticos. O uso de drone serd utilizado para detalhamento das rotas de mapeamento, bem como do
detalhamento das curvas de elevacdes de terreno.

3) Estudos com tragadores fluorescentes:

Selecdo de novos pontos de injecdo de tragcadores (sumidouros, condutos em cavernas) e de novos
pontos de deteccdo (descargas naturais — nascentes, surgéncias). Os novos sistemas carsticos estdo
localizados nas regides sudoeste, leste e nordeste, verificados na Figura 1.

Antes dos ensaios, serdo amostradas dguas para identificar backgrounds naturais de fluorescéncia da
regido, bem como instalados detectores de carvao ativados (fluocaptores).

No primeiro momento, os testes serdo realizados pela abordagem qualitativa, para identificar rotas
ainda desconhecidas e, posteriormente, serd aplicada a abordagem quantitativa dos testes para obter
os parametros geométricos e hidraulicos do fluxo.

Os tragadores utilizados serdo a fluoresceina sédica e rodamina WT, compostos quimicos amplamente
usados para tais finalidades e atdxicos nas concentracdes adotadas.

A massa de injecdo sera calculada pela férmula sugerida por Goldscheider e Drew (2007). No momento
de injecdo deve ter abundante dgua para garantir que o corante seja diluido e ndo decante na base dos
condutos.

As injecOes serdo feitas nos periodos chuvoso (novembro a marco) e seco (abril a outubro), a fim de
verificar mudancas na dindmica hidrica, como velocidades médias de fluxo, variacdo do nivel d’agua, e
se ha reativagGes de condutos ou efeitos sifdes entre um periodo e outro.

Nos pontos de deteccdo, serdo feitos dois tipos de amostragem de agua: 1) via amostradores
automaticos, coletando amostras em frascos estéreis de 30 ml para depois serem submetidas a analise
no espectrofluorimetro de bancada, no IGC-UFMG; e 2) via analises in loco, com fluorimetros de campo,
para obter curvas de restituicdo para analise quantitativa.

A interpretacdo se dara a partir da comparacgdo entre resultados obtidos na etapa de injecdo e valores
de background. Na analise qualitativa, podem ser identificados resultados positivos e negativos em
relacdo a presenca dos tracadores investigados. Se ha conexdo hidraulica, na analise quantitativa, é
obtida a curva de restituicdo dos tracadores, que é o gréafico de concentragao versus tempo, marcando
a passagem do tragador, via andlise grafica e modelagem analitica inversa.

4) Anadlise de hidrogramas e quimiogramas de nascentes:

Leituras mensais de descargas e parametros fisico-quimicos e isotdpicos, associadas as medidas diarias
de precipitacdes de nascentes pré-estudadas (dois ciclos hidroldgicos) (Figura 1).

Selecdo de trés nascentes complementares mais representativas das regides ainda ndo estudadas da
bacia, considerando a acessibilidade e seguranca, para a instalacdo de infraestruturas (Figura 1).

Para essas nascentes, serdo instalados vertedouros com transdutores automaticos de leituras continuas
de nivel d’agua. Para as nascentes estudadas anteriormente, os vertedouros e transdutores ja instalados
serdo reaproveitados.

Em todas as nascentes, serdo feitos monitoramentos a cada 30 min, via transdutor automatico pré-
programado, da variagado de niveis d’agua, temperatura e condutividade elétrica. Nas proximidades das
nascentes, uma esta¢cdo meteoroldgica automatica sera instalada para coleta de dados a cada 30 min de
temperatura, umidade, dire¢cdes de ventos e precipitagdo.

Mensalmente, serdo feitas visitas de campo em todas as nascentes para leituras in situ de parametros
fisico-quimicos (condutividade elétrica, temperatura, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, potencial de
oxirreducgdo e sélidos totais dissolvidos) utilizando um medidor multiparametro portatil.

Concomitante as medig¢des fisico-quimicas, amostragens de dguas para anadlises hidroquimicas (ions
maiores) e isdtopos estaveis (oxigénio-18 e deutério) serdo feitas. Ademais, serdo feitas leituras mensais
de vazdo das nascentes com molinetes para, posteriormente, fazer os hidrogramas de cada nascente.



Os ions maiores serdo quantificados no Laboratério de Estudos Hidrogeoldgicos (LEHID/UFMG), na qual
o coordenador do projeto é também coordenador do laboratério. Quanto as analises isotdpicas, elas
serdo feitas no Laboratério de Geoquimica Ambiental do DEGEO/UFOP.

Todos os dados mensais fisico-quimicos, de ions maiores e de isdtopos estaveis serdo considerados para
a confec¢do de quimiogramas representativos de cada ano hidrolégico de cada nascentes carstica.

Os dados de 30 min da varia¢do de niveis d’agua, temperatura e condutividade elétrica, bem como os
de meteorologia serdo considerados para a confeccdo de curvas de recessao do hidrograma, e mapas
de isoietas de precipitacdo.

5) Estudos com isétopos estaveis (oxigénio 18 e deutério):

Amostras em pontos representativos da bacia serdo analisadas, conforme os procedimentos abaixo:
Amostras de chuva representando acumulados mensais para andlises isotdpicas para confeccionar a
Reta Metedrica da bacia do Sao Miguel (RMBSM), de dois anos hidroldgicos (Clark e Fritz, 1997). Um
garrafdo de polipropileno (20 L) com funil na boca serd instalado na drea. Para manter a temperatura e
evitar penetragdo de luz solar, o coletor ficara dentro de uma caixa térmica. O método segue instrugdes
da Rede Global de Isétopos em Precipitacdo (GNIP), onde evaporacdo/perda de isdtopos mais leves sdo
negligenciaveis (IAEA/WMO, 2004).

Amostras de aguas de nascentes também serdo coletadas mensalmente nas nascentes ja estudadas e
nas novas, para identificar dreas de recarga e descarga, conexdes entre dguas superficial e subterranea
e entre diferentes redes de condutos carsticos.

Os procedimentos de coletas e preservacdo de amostras evitardo o fracionamento isotdpico pods
amostragem. Assim, serd utilizado ambar (30 mL) que serd completamente preenchido com amostras,
evitando bolhas de ar no interior, seguindo procedimentos de Martins et al. (2010). As amostras serdo
analisadas no Laboratério de Geoquimica Ambiental do DEGEO, no Espectrometro de Massa com
Cromatografia Gasosa (GC-IRMS).

6) Mapas de vulnerabilidade natural e de risco a contaminagao do aquifero carstico:

Usando como base o estudo de Pereira et al. (2019), sera refinado e validado, via ambiente SIG, o mapa
da sensibilidade a contaminacdo cdrstica, aplicando, comparando e adaptando para contextos
hidrogeoldgicos e climaticos brasileiros os métodos consagrados EPIK (Doerfliger e Zwahlen 1998), Pl
(Goldscheider 2002), DKI (van Beyner e Townsend 2005) e COP (Vias et al. 2006).

O mapa de risco a contaminacdo levara em considera¢cdo o mapa de vulnerabilidade a contaminacgao e
0 mapa de uso e ocupacado do solo, com as eventuais localiza¢gdes de passivos ambientais.

Serdo propostas recomendacdes para o melhoramento do uso e ocupacao das zonas mais vulneraveis a
contaminacgdo, como, por exemplo, sugestdo de perimetros de protecdo de areas de recargas, de pocos
e de cavernas (patrimonio espeleoldgico).

7) Mapas de densidade e confiabilidade de dados:

A principio, sera o desenvolvido de uma matriz que leva em consideracdo todos os dados levantados no
estudo, que serdo associados ao grau de detalhamento da informag¢do de cada um, como escala de
mapeamento, localizacdo de ensaios com tracadores, andlises da qualidade da agua etc.

Para cada mapa-tematico serdo atribuidos valores conforme o nivel de detalhe do dado, considerando
as classificacdes “baixo”, “moderado”, “alto” e “muito alto”.

Essas classificagOes serdo apresentadas em forma de isolinhas, distribuindo e apontando quais regides
da bacia possuem mais dados e menos dados.

No final, todos os mapas-tematicos serdo interpolados, a partir de ferramentas em ambiente SIG, para
gerar um mapa final apontando as regides que sdo altamente confidveis, de acordo com a quantidade e
qualidade dos dados, até as regides que, devido a auséncia ou pouca qualidade dos dados, apresentam
um nivel baixo de confianca.

Esse mapa final de densidade e confiabilidade de dados tem como objetivo melhorar estratégias de
estudos futuros a fim de estes serem mais assertivos.



Resultados a alcangar

Mapa geoldgico-estrutural mais detalhado, escala 1:25.000, substituindo o mapa atual da CPRM na
escala 1:100.000.

Mapa espeleoldgico mais detalhado, escala 1:25.000, atualizando o banco de dados a respeito de
localiza¢des de entradas de cavernas, dolinas e sumidouros, surgéncias e ressurgéncias.

Mapa de rotas de fluxos hidricos subterraneos e superficiais da bacia do rio S3o Miguel, associado ao
mapa de superficie potenciométrica, com dados sobre linhas equipotenciais, dire¢des e velocidades de
fluxo hidrico, bem como dados de sinuosidades e graus de carstificacao.

Mapas de vulnerabilidade carstica e de risco a contaminac¢ado da bacia do rio Sao Miguel.

Mapa de densidade de dados, com indicativos de zonas do menor ao maior grau de confiabilidade,
apontando regides que futuramente devem ser detalhadas.

Proposta de gestdo integrada preventiva de recursos hidricos e espeleoldgicos, dando suporte ao
Projeto de Monitoramento e Avaliacdo de Impactos sobre o Patrimoénio Espeleolégico, do Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas, que atende a demanda do Programa Nacional de
Conservacao do Patrimonio Espeleoldgico.

Produtos

Dissertacdo de mestrado sobre novas rotas de circulacdo e interconexdes entre aguas superficiais e
subterraneas na regido utilizando tracadores fluorescentes.

Tese de doutorado sobre caracterizacdo hidrogeoldgica de sistemas carsticos a partir de respostas
temporais de eventos chuvosos em nascentes cdrsticas: um estudo com base em hidrogramas,
guimiogramas e isétopos estaveis.

Tese de doutorado sobre novo método de mapeamento da vulnerabilidade natural e de risco a
contaminacdo, e matriz de densidade de dados, com indicativos de graus de confiabilidade, como
proposta de gestdo preventiva integrada de recursos hidricos em regido carstica.

Disponibilizacdo dos shapefiles de mapas tematicos para dominio publico.

Pelo menos, seis publicacdes cientificas em revistas internacionais e/ou nacionais de impacto
reconhecido, bem como a participagdo e publicidade dos resultados em congressos e simpdsios.

Cronograma de execugao

Este projeto tem previsdo a ser realizado durante 48 meses (8 semestres), dividido em nove etapas: 1)

aquisicdo de equipamentos complementares, 2) compilacdo de dados, 3) mapeamentos geoldgico-
estrutural e espeleoldgico, 4) estudos com tragadores fluorescentes, 5) estudos com isdtopos estaveis, 6)
andlises de hidrogramas e quimiogramas de nascentes anteriores e novas, 6) desenvolvimento do método

de vulnerabilidade natural e de risco a contaminagdo do aquifero cérstico, 7) mapeamento de densidade e
confiabilidade de dados, 8) proposta de gestdo integrada preventiva dos recursos hidricos em regido
carstica, e 9) redagdo de relatérios, dissertagGes, teses e artigos cientificos (Tabela 1).

Tabela 1: Cronograma de atividades de pesquisa do projeto.

.. Semestres

Atividades g 5 g - E E 7 =
1. Aquisicdo de equipamentos X X
2. Mapeamento geoldgico-estrutural e espeleoldgico X X
3. Estudos com tragadores fluorescentes X X
4. Estudos com isdtopos estaveis X X X
5. Andlises de hidrogramas/quimiogramas de nascentes X X X
6. Método de vulnerabilidade natural e risco a contaminagdo X X X
7. Mapeamento de densidade e confiabilidade de dados X X X
8. Gestdo integrada preventiva de recursos hidricos carsticos X X
9. Redagao de relatdrios, dissertagdes, teses e artigos cientificos X X X X X X




Equipe

Nome Funga‘lo no Instituicdo Forn:ag?o E-mail Link no Curriculo Lattes
projeto académica
ZZTJQO Coordenador UFMG Doutor hidropaulo@gmail.com http://lattes.cnpq.br/9934368457396291
1sabel Universidade de
Paiva Pesquisadora Coimbra Doutora isabelrp@fl.uc.pt http://lattes.cnpg.br/4236410083184596
(Portugal)
Rodrigo . .
de Paula Pesquisador UFMG Doutor rodrigo.spdm@yahoo.com.br | http://lattes.cnpq.br/9267002332142386
A definir Mestrando UFMG Graduado - -
A definir Doutorando UFMG Mestre - -
A definir Doutorando UFMG Mestre - -
Planejamento financeiro
Item DIARIAS Qtde Valor unitario Valor Total
1 Didrias de Campo 200 RS 180,00 RS  36.000,00
2 Didrias de Coordenacdo 30 RS 240,00 RS 7.200,00
Total RS 43.200,00
Item MATERIAL DE CONSUMO Qtde Valor unitario Valor Total
1 Combustivel 1500 RS 8,00 RS 12.000,00
2 Aluguel de carro 4x4 30 RS 400,00 RS  12.000,00
3 Mat?rlal para coleta de agua (frascos, filtros, porta-filtros, caixas de isopor, 1 RS 3.000,00 RS 3.000,00
carvao ativado)
4 Tracador Fluoresceina Sédica (25 km de rotas) 2 RS  5.000,00 RS  10.000,00
Tragador Rodamina WT (25 km de rotas) 2 RS  5.000,00 RS  10.000,00
Sub-Total RS 47.000,00
Item MATERIAL PERMANENTE Qtde Valor unitario Valor Total
Transdutor (nivel d'agua, temperatura, condutividade elétrica) - Edge Levelogger
1 LTC 3001 - M30/C80 6 RS 18.000,00 RS 108.000,00
2 Transdutor barométrico - Edge Barologger LTC 3001 - M1.5 1 RS  5.000,00 RS 5.000,00
3 Rain Sampler RS1 - Coletor de chuva para anadlise isotodpica - garrafdo 10 litros 3 RS  5.000,00 RS  15.000,00
Sub-Total RS 128.000,00
Item SERVICOS PESSOA FiSICA E JURIDICA Qtde Valor unitario Valor Total
1 Andlises isotdpicas de aguas de chuva, superficial e subterranea (180 e D) 150 RS 160,00 RS  24.000,00
3 Servigos de terceiros (vertedouros/manutencdes, medicdes de vazdes etc.) 10 RS  2.500,00 RS  25.000,00
Sub-Total RS 49.000,00
TOTAL GERAL DO PROJETO SEM TAXAS RS 267.200,00
Item DESPESAS OPERACIONAIS DE GESTAO DE PROJETO Qtde Valor unitario Valor Total
1 Taxa de custo fundacdo gestora do projeto (14%) 1 RS 37.408,00 RS  37.408,00
2 Taxa de custo UFMG (7,5%) 1 RS 20.040,00 RS 20.040,00
Sub-Total RS 57.448,00
TOTAL GERAL DO PROJETO COM TAXAS RS 324.648,00
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